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 Abstrakt 
 
 Práca pojednáva o problematike riešenia zariadenia pre zabezpečovaciu techniku 
pri využití elektronických zabezpečovacích systémov a kamerového systému. Zariadenie 
disponuje štyrmi kamerami pričom každá jedna kamera je spojená s detektorom pohybu.  
 
 Zariadenie je navrhnuté tak aby umožňovalo rozpoznať poškodenie snímača, 
poruchu na vedení, skrat na vedení, prepnutie videosignálu v snímkovom 
zatemňovacom intervale a zaslanie SMS z  GSM modemu.  
 
 Dôležitými prvkami zariadenia sú VIDEO MUX, ktoré sprostredkuje signál 
z kamier do obrazoviek a PIR HANDLER, ktorý slúži k zisteniu stavov PIR detektorov. 
Činnosť týchto periférií ale aj celého zariadenia riadi mikrokontrolér ATmega128. 
  
 
Abstract 
 
 The aim of this work is to discuss the topic of a secure technology device using 
an electronic securing system and a camera system.  The device is using four cameras, 
from which each is connected to a motion detector. 
 
 The device is designed so it allows the recognition of a possible failure to the 
analyzer, damage or arcing fault of the guidance, the switch of the video signal within 
the vertical blanking interval, or a malfunction of the SMS sending from a GSM modem. 
 
 Important parts of the device are the VIDEO MUX, which provides the signal from 
the camera to the screen, and the PIR HANDLER which detects the states of the PIR 
detector. The work of these peripheries is monitored by the ATmega128 microcontroller. 
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1. Úvod 
 
 V dnešnej dobe už málokto nechá svoj majetok bez stráženia. Je veľa spôsobov 
ako predísť odcudzeniu alebo poškodeniu majetku. Medzi možné spôsoby 
zabezpečenia patria aj elektronické zabezpečovacie systémy a kamerové systémy.  
  
 Cieľom  tejto práce bolo navhrnúť zariadenie, ktoré bude schopné monitorovať 
zabezpečenú oblasť štyrmi kamerami a detektormi pohybu. Umožní rozpoznať 
rozpojenie detektora pohybu, prepnutie jednotlivých videosignálov v snímkovom 
zatemňovacom intervale a zaslanie informačnej SMS správy z GSM modemu. 
  
  Uživateľ má k dizpozícii dva monitory, jeden s neustále sa meniacimi video 
signálmi z jednotlivých kamier a druhý, ktorý sa aktivuje, akonáhle detektor pohybu 
zaznamená zmenu stavu, a zobrazí video signál z kamery príslušného detektora.  
 
 Pri návrhu bola snaha dosiahnuť užívateľský komfort a vysokú spoľahlivosť pri 
minimalizácii výrobných nákladov. 
 
 Bloková štruktúra navrhnutého zariadenia je znázornená na obr. 1. 
 
 
 
Obr. 1 Bloková štruktúra navrhnutého zariadenia  
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 PIR DETECTOR (pasivny infračervený detektor) – Slúži k priestorovej detekcii 
pohybu osôb 
  
 CAMERA (kamera) – Zhotovuje snímky 
 
 PIR HANDLER (ovládač detektorov PIR) – Slúži k zisteniu stavov PIR detektorov 
a na jeho vliv mikrokontrolér riadi video mux 
 
 VIDEO MUX – Sprostredkuje signál z kamier do obrazoviek 
 
 MICROCONTROLLER (mikrokontrolér) – Mikrokontrolér Atmega128 riadi celé 
zariadenie 
 
 SERVICE PORT (servisný port) – Slúži ako možnosť vykonať zmeny v programe 
zariadenia 
 
 GSM MODEM – Slúži k posielaniu SMS prip. pre vytočenie telefonného čísla  
 
 MONITOR 1 (MONITOR) – Zobrazuje snímky z jednotlivých kamier, ktoré sa 
menia v snímkovom  zatemňovacom intervale po uplynutí určitej doby 
 
 MONITOR 2 (AUX MONITOR) – Akonáhle jeden z PIR detektorov niečo detekuje, 
aux monitor sa automaticky zapne a zobrazí obraz zaznamenaný kamerou, ktorá 
patrí k danému PIR detektoru  
 
 S podrobným popisom a s vysvetlením činnosti jednotlivých prvkov zariadenia sa 
zaoberajú nasledujúce kapitoly. 
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2. Riadiacia jednotka 
 
 Jednočipové mikropočítače sú bežným prvkom v konštrukciách jednoúčelových 
riadiacich systémov. S ohľadom na požadované funkcie navrhovaného zariadenia bola 
aj tu zvolená mikroprocesorová technológia. Takto je možné s použitím malého počtu 
súčiastok zaistiť spoľahlivú funkciu s možnosťou zmeny chovania systému úpravou 
softwareu. Použitím procesoru s funkciou ISP (In System Programmable) je umožnené 
uskutočňovať zmeny programu bez nutnosti vyňatia procesoru z prístroja, čo vedie k 
zjednodušeniu vývoja a zvýšeniu spoľahlivosti zariadenia. Moderné procesory sú 
vyrábané so širokou škálou hardwerových periferií priamo na čipe, čo je výhodné pre 
zníženie nevyhnutného počtu vonkajších súčiastok. Z radu procesorov AVR bol zvolený 
typ ATmega128 [12] s ohľadom na možnosti, ktoré ponúka: 
 
• vysoký operačný výkon 1 MIPS/MHz, 
• nízká trhová cena, 
• 128 kB FLASH pamäte programu, ktorú môžeme zapisovať priamo v systéme, 
• 4 kB pamäte EEPROM, 
• 1 kB pamäte SRAM, 
• 10-bitový A/D prevodník s multiplexerom 8 kanálov, 
• dve  jednotky UART (Univerzálny asynchronný prijímač / vysielač), 
 
 
2.1 Architektúra mikrokontroléra ATmega128 
 
 Jadro ATmega128 sa podobá jadru väčšiny RISC-procesorov. Jadro ATmega128 
sa skladá z 32 rovnakých 8bitových registrov, ktoré môžu obsahovať dáta a adresy. K 
prístupu k týmto univerzálnym registrom stačí jeden hodinový cyklus. Vzhľadom k 
prepojeniu týchto registrov s ALU (Arithmetic Logic Unit) to znamená, že behom jedného 
hodinového cyklu sa prevedie jedna ALU operácia. Vstupom sú dva operandy uložené v 
súbore registrov, výstup operácie je potom uložený naspäť do registra.  
 
 Posledných 6 registrov môžeme vo dvojici použiť ako ukazovatele adresy pre 
nepriame adresovanie pamäte dát. Tieto registre označované písmenami X, Y a 
Z dovoľujú ľubovolné ukladacie operácie (Ioad/store). Programátor má napríklad na 
výber, či sa ukazovateľ adresy bude po zpracovaní určitej inštrukcie inkrementovať 
alebo sa pred zpracovaním tejto inštrukcie bude dekrementovať. Užitočné je pre adre-
sovanie využiť možnosti 6bitového posunu v ukazovateli adresy v dvojitých registroch Y 
a Z.  
 
 ALU umožňuje aritmetické a logické operácie medzi registrami, alebo medzi 
registrom a konštantou; ďalej umožňuje operácie s jediným registrom. K registrovým 
operáciam sa môžu pridať aj operácie aplikujúce obvyklé pamäťové adresné módy na 
súbor registrov. Je to umožnené tým, že súbor registrov zaberá dolných 32 adries 
dátového priestoru ($00 až $1F), čo dovoľuje prístup k registrom ako by to boli bežné 
pamäťové bunky. 
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 Pamäťový priestor ďalej obsahuje 64 adries I/O registrov slúžiacich k periférnym 
funkciám ako sú riadiace registre, čítače/časovače, A/D prevodníky a ďalšie I/O funkcie. 
Rovnako k tejto časti adresového priestoru je možný prístup, tentokrát v rozsahu adries 
$20 až $5F. 
 
 Architektúru mikrokontroléru Atmega128 [12] ukazuje obr. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Bloková schéma architektúry mikrokontroléra Atmega128 
 
 Mikrokontrolér využíva koncepciu Harwardskej architektúry - oddelená pamäť pre 
program a pre dáta. Program umiestnený v programovej pamäti je prevádzaný s 
jednoduchým prekrývaním inštrukcií (pipeline). Kým jedna inštrukcia je vykonávaná, 
druhá je presúvaná z programovej pamäte. Programová pamäť je "In-System 
Programmable Flash memory". Znamená to, že okrem klasického, paralelného 
naprogramovania tejto pamäte, je možné aj sériové naprogramovanie priamo v systéme. 
Pri paralélnom programovaní sa využívá to, že príslušný obvod je navrhnutý tak, aby po 
pripojení programovacieho napätia na určitý vývod obvodu sa vykonalo prepnutie 
vývodov, ktoré sú v normálnom režime vývody I/O portov tak, že teraz sú tieto vývody 
obvodu pripojené k adresovým a dátovým vývodom vnútornej programovej pamäte, 
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takže je možné do tejto pamäte paralélne zaznamenať dáta, príslušný program. Po 
naplnení tejto pamäte zníženie napätia na vývode umožnujúcom prepínanie do/z 
programovacieho módu a uvedenie procesoru do počiatočného stavu (resetovanie), 
potom mikrokontrolér pracuje podľa práve naprogramovaného programu. Je zrejmé, že 
pri tomto spôsobe programovania je treba, aby pri programovaní bol k I/O vývodom 
pripojený programátor a naopak aby boli odpojené od akýchkoľvek iných obvodov, napr. 
periferií. Preto je pri každom programovaní potrebné obvod vyňať z objímky, popr. 
vyletovať z plošného spoja a vložiť do programátora. Táto nevýhoda odpadá pri 
sériovom programovaní, keď mikrokontrolér zostáva v aplikácii a pomocou signálov 
pripojených k programátoru sa dá jednoducho naprogramovať. 
 
 ATmega128 má 5 adresných módov pre pamäť dát: 
 
• priame adresovanie 
• nepriame adresovanie 
• nepriame adresovanie s posunutím (6-bitový posun) 
• nepriame adresovanie s dekrementáciou ukazovateľa adresy pred spracovaním 
inštrukcie 
• nepriame adresovanie s inkrementáciou ukazovateľa adresy po spracovaní 
inštrukcie 
 
 Okrem pamäťového systému a ALU obsahuje mikrokontrolér aj dalšie obvody ako 
napr. Watchdog, časovače, analógový komparátor, UART a A/D prevodník. 
 
 
2.1.1 A/D prevodník 
 
 A/D prevodník prevádza veľkosť analogového vstupného napätia na nbitovú 
digitálnú hodnotu. Súčasťou mikrokontroléra ATmega128 je 8 kanálový prevodník – piny 
PA0 až PA7. A/D prevodník (ADC) pracuje v dvoch módoch – s jedným prevodom a 
voľne bežiaci. V móde s jedným prevodom je každý prevod inicializovaný užívateľom. 
Vo voľne bežiacom móde je A/D prevodník pravidelne vzorkovaný a obnovuje dáta 
v ADC dátovom registri.  
 
 Vstupná úroveň je brána bud’ voči zemi GND, prípadne je možné prevádzať 
diferenčnú hodnotu dvoch vstupných kanálov a to vrátane nastaviteľného zosilenia. 
Minimálna hodnota: 0V. Maximálná hodnota: napätie referenčného napätia VREF. Z 
dôvodu menšieho odberu je A/D prevodník defaultne vypnutý. Pre použitie je teda 
potrebné ho povoliť. 
 
 Prevodník je schopný poskynúť maximálne 15 ksps pri zachovaní maximálnej 
presnosti. Pretože prevodník potrebuje ku svojej činnosti zdroj riadiacieho kmiotočtu, 
disponuje prevodník vlastnou preddeličkou, ktorá je schopná poskytnúť požadovaný 
kmitočet vydelením kmitočtu systémového. Pre dosiahnutie maximálnej presnosti sa 
musí riadiaci kmitočet pre A/D prevodník pohybovať v rozmedzí 50 kHz až 200 kHz. 
V rozmedzí týchto kmitočtov sa doba prevodu pohybuje v rozmedzí 260 µs až 65 µs. 
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Pokiaľ nepotrebujeme maximálnu presnosť je možné zvýšiť riadiaci kmitočet až na 2 
MHz. 
 
 Prevodník poskytuje 10bitový výsledok, ktorý je uložený v ADC dátovom registri, 
ADCH a ADCL. Pri čítaní dát sa musí najprv prečítať ADCL, potom ADCH, aby sa 
zaistilo to, že údaj, ktorý sa takto prečíta, patrí k tomuto prevodu. Pri čítaní ADCL je 
blokovaný prístup ADC k dátovému registru. To znamená, že keď ADCL bol prečítaný 
a prevod dokončený predtým, ako ADCH je prečítaný, žiadny register nie je prepísaný 
a výsledok prevodu je stratený. V prípade prečítania ADCH, je prístup ADC k ADCH 
a ADCL registrom znovu povolený. Zjednodušenú blokovú schému A/D prevodníka 
ukazuje obr. 3.  
 
 
Obr. 3 Zjednodušená bloková schéma A/D prevodníka 
 
 
2.1.2 I/O porty 
 
 I/O port obsahuje vstupno/výstupné piny, ktoré zaisťujú komunikáciu s externým 
”svetom”. Mikrokontrolér je vybavený šiestimi 8bitovými obojsmernými bránami PORT A, 
PORT B, PORT C, PORT D, PORT E, PORT F. Brány sú mapované každá na tri adresy 
– vstupné vývody, výstupný register a smerový register. Základné funkcie týchto troch 
registrov sú rovnaká pre všetky PORTy. 
 
 Port n Inputs Pins adresa (PINn) nie je register. Táto adresa umožňuje  prístup 
k fyzickej hodnote vlastného portu. Na adrese vstupných / výstupných vývodov sú 
prístupné skutočné úrovne na vývodoch integrovaného obvodu, na adrese výstupného 
registra je možné zapisovať výstupné dáta. Dáta zapísané do smerového registra 
definujú funkciu príslušného vývodu. 
  
 Dátový register PORTu A 
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 Register smeru prenosu dát PORTu A 
 
 
 
 Adresa výstupný pinov PORTu A 
 
 
 
 Prístup na I/O porty je základná schopnosť nevyhnutne potrebná pre akúkoľvek 
činnost mikrokontroléra. ATmega128 umožňuje prístup bitový aj bytový. Pre bitový 
prístup k portu sa využívaju dva registre. Pre čítanie jednotlivých bitov sa používajú 
inštrukcie SBIC a SBIS, pre zápis inštrukcie SBI a CBI. Pre bytový prístup používame 
inštrukcie IN a OUT. 
 
   Okrem vstupno/výstupných brán, portov, je súčasťou I/O priestoru aj stavový 
register. Stavový register obsahuje príznak pretečenia, prenos do vyššieho rádu, 
znamienko a ďalšie príznaky. 
 
 Ďalšiou dôležitou časťou pre bezchybné fungovanie danného zariadenia je 
periféria UART. Jej popis je uvedený v kapitole 5. 
 
 
2.2 Popis schémy hlavnej dosky 
 
 Jadro celého zariadenia tvorí mikrokontrolér ATmega128 [5] od firmy Atmel. Jeho 
úloha spočíva v riadení periférií a tým celého zariadenia. Pre zariadenie je zvolená 
ATmega128-16AI čo znamená SMD súčiastku, ktorá bola zvolená v snahe 
minimalizovať rozmery hlavnej dosky. Zdrojom hodinového signálu pre mikrokontrolér je 
externý kryštál QM 7,372 MHz. Je zapojený na vstupy XTAL1 a XTAL2, ktoré 
predstavujú vstup a výstup invertujúceho zosilovača oscilátora. Zapojenie je znazornené 
na obr.4. 
 
 
Obr. 4 Zapojenie externého kryštálu 
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 Zariadenie využíva I/O porty mikrokontroléra nasledovne. Na PORT A sú 
privádzané signály zo separátora vertikálnych synchronizačných impulzov. PORT C je 
využívaný pre riadenie činnosti VIDEO MUX. Pre A/D prevodník, ktorý je súčasťou  
ATmega128, slúži PORT F, na ktorý sú zapojené výstupy z PIR HANDLERu. Na hlavnej 
doske sú ďalej zapojené dva integrované obvody 74HCT4053 [8], ktoré slúžia ako 
multiplexeri, rozhodujú o využití PORTu F. PORT F slúži pre externý modem alebo ako 
vstup pre programátora. Obvod typu TC1232EOA je externý reset a je zapojený cez 
multiplexer na vstup RESET mikrokontroléra (obr. 5).  
 
 
 
Obr. 5 Schéma zapojenia externého RESETu a multiplexerov 74HCT4053 
 
 Na PORTe D je realizovaný tzv. SERVICE PORT, ktorý umožní užívateľovi 
vstupovať do aplikácie pomocou počítača. Využíva pritom perifériu UART (Univerzálny 
asynchronný prijímač/vysielač) mikrokontroléra. Podobne je riešené aj zapojenie 
externého GSM modemu na posielanie SMS. Počítač a modem je možné pripojiť cez 
konektor RS-232 canon 9F. Vzhľadom k odlišným napäťovým úrovmiam RS-232 a MCU 
nie je priame prepojenie s TTL, CMOS možné. Na zjednotenie napäťovej úrovne bol 
použitý prevodník MAX232D [14]. 
 
 Integrovaný obvod MAX232 firmy Maxim Integrated Circuits  je obojsmerný 
konvertor RS-232 <=> TTL napájaný zo zdroja +5V. Obsahuje 2 konvertory RS-232 => 
TTL (CMOS) a 2 TTL (CMOS)=> RS-232. Oba druhy invertujú signál, aby sa dosiahol 
požadovaný výstup. Funkčná schéma obvodu je uvedená na obrázku 6. Obvod má k 
svojej činnosti zabudovaný napäťový násobič a invertor. Násobič používá kondenzátor 
C1 ku znásobeniu napätia z +5V na +10V na kondenzátore C3 (výstup V+) a invertor C2 
k inverzii napätia z +10V na -10V na kondenzátore C4 (výstup V-). Ích hodnota je 0,1 
mikro Farad. Prenosová rychlosť obvodu je 200kb/s. 
 
 Ako ukazuje obrázok 7 pri návrhu zapojenia sa využila skutočnosť, že prevodník 
MAX232 obsahuje dve na sebe nezávislé brány. A teda na pripojenie počítača 
a modemu bol použitý iba jeden prevodník.  
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Obr. 6 Funkčné schéma obvodu MAX232 [14] 
 
 
 
Obr. 7 Schéma zapojenia prevodníka MAX232D 
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3. Televízna prenosová technika 
 
 V televíznej prenosovej technike je zavedené lineárne riadkovanie. Pri lineárnom 
riadkovaní postupujú snímacie a zobrazovacie elektronové lúče na tienítku zľava 
doprava priamočiarym pohybom s rovnomernou rýchlosťou a vytvárajú tak jednotlivé 
riadky. Tento dej nazývame riadkový, horizontálny činný beh. Akonáhle lúče dospejú na 
pravý okraj obrazu, vracajú sa rýchlo späť. Je to riadkový, horizontálny spätný beh. 
Pretože lúče sú podrobené súčasnému pohybu zvislým smerom, i keď oveľa 
pomalšiemu, sú riadkové činné behy mierne sklonené doprava a nasledujúci riadok sa 
začína o niečo nižšie pod riadkom predošlým [1]. 
 
 Pre jeden snímok, pre snímkový respektíve vertikálny činný beh, sa použije určitý 
počet riadkov. Akonáhle napíše lúč posledný riadok, vráti sa v snímkovom spätnom 
behu zdola nahor a keď by bola táto doba návratu čiže snímkového spätného behu 
rovná riadkovému spätnému behu, bola by dráha snímkového spätného behu 
uhlopriečkou.  Snímkový beh nie je však tak rýchly ako riadkový spätný beh, preto 
pripadne určitý počet riadkov do snímkového spätného behu a na televízny raster, ako 
nazývame riadky v nezatemnenom snímkovom činnom behu, pripadne menší počet 
z celkového počtu riadkov. Rozloženie a vytvorenie obrazu riadkovaním je znázornené 
na obr. 8. 
 
 
 
Obr. 8 Rozloženie a vytvorenie obrazu riadkovaním [1] 
 
 Riadkový spätný beh trvá určitý čas. Preto sa priebeh obrazového signálu 
prerušuje úsekom, ktorý nazývame riadkový zatemňovací interval. Vytvará ho impulz so 
svojím temenom na úrovni tmavého obrazového prvku. Zatemňovací impulz je nepatrne 
dlhší ako riadkový spätný beh. Rovnakým spôsobom sa zatemňuje interval, v ktorom 
nastáva snímkový spätný beh. Aj tu snímkový impulz zatemňuje časový priebeh 
televízneho signálu po dobu dlhšiu, ako je trvanie snímkového spätného behu, takže rad 
riadkov je i vo svojích činných behoch zatemnená a môže byť využitá pre iné účely. Na 
obrázku 9. je znázornený jeden riadok z snímacej sústavy kamery. 
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Obr. 9 Obrazový signál doplnený riadkovými zatemňovacími impulzmi [1] 
 
 
3.1 Kompozitný video signál 
 
 Začiatky jednotlivých riadkov a samozrejme aj jednotlivých polsnímkov na 
obrazovke nemôžu byť časovo ľubovolné. Je potrebné aby riadky na obrazovke začínali 
vždy v určitý okamžik a synchrónne (súčasne so začiatkom riadkovania na snímacom 
zariadení). To isté platí o jednotlivých polsnimkoch. Preto sa do časového priebehu 
televizného signálu vkladá povelová informácia pre oba rozkladové generátory, a to ako 
v snímacom zariadení, tak aj v televíznom prijímači. Túto informáciu označujeme ako 
synchronizačné impulzy. Sú umiestnené v zatemňovacích intervaloch a ich napäťová 
úroveň má takú veľkosť, že presahuje úroveň čiernej, takže obrazovka sa pri 
synchronizačných impulzoch nerozsvieti. Priebeh obrazovej modulácie (tak sa nazýva 
časový priebeh od bodovo rozloženého obrazu) doplnený zatemňovacími a 
synchronizačnými impulzmy sa nazýva kompozitný video signál.  
 
 Úroveň zatemňovacích impulzov je na 75% maximálnej hodnoty napäťového 
priebehu, tj 100%, čo zodpovedá úrovni všetkých synchronizačných impulzov. Úroveň 
patriaca bielemu obrazovému prvku je zámerne prisúdená 10% z maximálnej hodnoty, a 
nie nulovému napätiu. Obrazová modulácia sa rozdeľuje do stupnice medzi nulou, ktorá 
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patrí čiernej, a jednotkou, ktorej patrí úroveň bielej. Ak prisúdime maximálnému rozkmitu 
medzi vrcholom synchronizačného impulzu a úrovni bielej veľkosť rovnú jednej, bude 
zatemňovacia úroveň na 30% a úroveň čiernej na 35% od vrcholu synchronizačného 
impulzu (obr. 10). 
 
 
Obr. 10 Úrovne televízneho signálu [1] 
 
 Šírku prenášaného pásma môžeme zmenšiť na polovicu tým, že rozdelíme 625 
riadkov na dva polsnímky o 312,5 riadkov. Oba polsnímky do seba zapadajú striedavo 
svojimi riadkami a vytvárajú jeden snímok. Obraz nebude blikať, lebo počet polsnímkov 
rozložených cez celú plochu obrazu zostane 50, ale počet riadkov napísaných za 1 
sekundu bude 50 . 312,5 = 15 625. 
  
 Z horizontálnej rozkladovej frekvencie 15 625 Hz plynie doba trvania jedného 
riadku H=1/15 625 = 64 µs. Je to súčet trvania činného a riadkového behu. Riadkové 
synchronizačné impulzy šírky 4,5 až 4,9 µs sú umiestnené nesymetricky vzhľadom 
k riadkovému zatemňovaciemu impulzu (šírky 11,8 až 12,3 µs) od úrovne 75% do 100% 
z celkového signálu.  
  
 Informáciu, že má nastať polsnímkový spätný beh, získavame zmenou šírky 
synchronizačného impulzu. Polsnímkový synchronizačný impulz je však rozdelený do 
piatich širokých impulzov, ich čelá udržujú riadkovú synchronizáciu počas 
polsnímkového spätného behu, avšak svojou väčšou šírkou vytvárajú v televízore a v 
snímacom rozkladovom zariadení jediný polsnímkový synchronizačný impulz. Podobnú 
úlohu pre udržanie riadkovej synchronizácie okrem účelu zlepšujúcého prekladanie majú 
úzke vyrovnávacie impulzy (šírky 2,25 až 2,45 µs), ktoré sa vyskytujú s polovičnou 
riadkovou periódou, a to päť pred polsnímkovými synchronizačnými impulzmi a päť za 
týmito impulzmi. 
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 Vyrovnávacie impulzy sú polovičnej šírky ako riadkové synchronizačné impulzy a 
medzery medzi polsnímkovými synchronizačnými impulzmi sa približne rovnajú 
riadkovým synchronizačným impulzom. 
 
 Za vyrovnávacími nasledujúcími impulzmi je po dobu ďalšieho trvania 
polsnímkového zatemňovacieho impulzu ešte niekoľko riadkov bez modulácie s bežnými 
riadkovými synchronizačnými impulzmi. Voľné riadky môžu byť využité pre rôzné účely, 
napr. pre identifikačné impulzy, pre prenos informácií (teletextu), pre signalizačné resp. 
referenčné účely. 
 
 
3.2 Separovanie synchronizačných impulzov 
 
 Separovanie vertikálnych synchronizačných impulzov je dôležité z hľadiska 
prepnutia videosignálu z jednotlivých kamier v snímkovom zatemňovacom intervale. 
Separovanie vertikálnych synchronizačných impulzov v kompozitnom video signáli je 
realizované  pomocou synchronného separátora LM1881 [11].  
 
 Synchronný separátor LM1881 dokáže extrahovať časovacie informácie 
obsahujúce kompozitné a vertikálne synchronizácie, synchronizačné impulzy (snímkový 
a riadkový) a informácie o párnom/nepárnom polsnímku z video signálov NTSC, PAL a 
SECAM s amplitúdou od 0.5V do 2V p-p. Bloková schéma integrovaného obvodu 
LM1881 je uvedená na obrázku 11. 
 
 
 
Obr. 11 Integrovaný obvod LM1881 [11] 
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3.2.1 Zapojenie separátora vertikálnych synchronizačných impulzov 
 
 Obrazový signál z jednotlivých kamier je privedený cez low pass filter, tvorený 
odporom 620R a kondenzátorom 510pF, a cez kondenzátor 100nF na vstup: composite 
video input synchronného separátora LM1881 [11]. Separátor je napájaný napätím 5V. 
Filtračný kondenzátor s kapacitou 100nF je umiestnený čo najbližšie k napájaciemu 
vstupu. Výstupný signál je vedený z výstupu: vertical sync output separátora. Medzi 
výstup a napájanie je zapojený odpor, ktorý slúži ako pull-up rezistor. Zapojenie 
separátora vertikálnych synchronizačných impulzov je znázornené na obr. 12.   
 
 
Obr. 12 Schéma separátora vertikálnych synchronizačných impulzov 
 
 Navrhnuté zapojenie integrovaného obvodu bolo otestované. Pri testoch 
separátor fungoval spoľahlivo. Na obrázku 13 máme možnosť vidieť teoretický 
predpoklad činnosti synchronného separátora. Obrázok 14 ukazuje výsledok testovania 
obvodu pomocou osciloskopu. Na hornej časti obrázkov sú znázornené kompozitné 
video signály a pod nimi snímkové výstupné impulzy, ktoré vytvorí separátor. Šírka 
týchto impulzov podľa výrobcu má mať dĺžku trvania 230µs, v snímkovom 
vyrovnávacom impulze snímkového zatemňovacieho intervalu. Pri testoch sa dĺžka 
týchto impulzov rovnala hodnote 234 µs. Rozdiel medzi teoretickou a nameranou 
hodnotou je teda minimálny.  
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Obr. 13 Kompozitný video signál  a snímkový výstupný impulz [11] -  teoretický    
    predpoklad 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Kompozitný video signál  a snímkový výstupný impulz – overenie činnosti     
   LM1881 pomocou osciloskopu 
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3.3 Prepínanie video signálu 
 
 Navrhnuté zariadenie umožňuje užívateľovi monitorovať zabezpečenú oblasť 
štyrmi kamerami, na dvoch monitoroch. Na jednom z monitorov (MONITOR) sa 
zobrazujú striedavo jednotlivé video signály, pričom ich prepnutie je realizované v 
sníkovom zatemňovacom intervale. Druhý (AUX MONITOR) sa aktivuje, akonáhle 
detektor pohybu zaznamená zmenu stavu a zobrazí video signál z kamery príslušného 
detektora. Pre riešenie dannej problematiky zariadenia bolo navrhnuté zapojenie VIDEO 
MUX (video multiplexer).  
 
 
3.3.1 VIDEO MUX 
 
 Pri realizácii video multiplexru najväčší dôraz bol kladený na výber vhodného 
integrovaného obvodu, ktorý bude schopný prepínať kompozitné video signály 
z jednotlyvých kamier. Po otestovaní viacerých obvodov bol vybraný integrovaný obvod 
MAX4311 od firmy Maxim Integrated Circuits. Danný obvod spĺňa všetky požadavky pre 
správne fungovanie tejto časti zariadenia. 
 
 Integrovaný obvod MAX4311 [19] v sebe kombinuje  vysoko rýchlostné operácie,  
nízko-poruchové prepínanie a výborné video špecifikácie.  Obsahuje integrovaný 4- 
kanálový multiplexor. Obvod pracuje so 40ns prepínacím časom medzi jednotlivými 
kanálmi a nízkym 10mVp-p prepínacím prechodom, robiacim ho ideálnym pre video- 
prepínacie aplikácie. Môže pracovať s napätím v rozmedzí +4V až +10.5V, alebo 
s napätím ±2V až  ±5.25V.  Integrovaný obvod podporuje Rail-to-Rail výstup.  Disponuje 
s 345MHz -3dB pásmovou šírkou. Jeho prúdová spotreba je iba 6.1mA. Má v sebe 
zabudovaný buffer a odpadá tak nutnosť použitia externého buffera, sledovača. Schéma 
zapojenia obvodu MAX4311 [10] je znázornená na obr. 15. 
 
 
 
Obr. 15 Schéma zapojenia obvodu MAX4311 [19] 
 
 Vzhľadom na to, že zariadenie je navrhnuté tak, aby umožňovalo sledovanie 
štyrmi kamerami na dvoch obrazovkách bolo potrebné použiť dva obvody MAX4311. 
Kompozitné video signály z kamier vstupujú jednak do separátorov vertikálnych 
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synchronizačných impulzov a tiež do obidvoch intrgrovaných obvodov MAX4311. Prvý 
obvod prepína signály v 10 sekundovom intervale na obrazovke MONITOR a druhý slúži 
na zobrazenie signálu z kamery, ktorej PIR snímač signalizuje zmenu základného stavu. 
Činnosť obidvoch obvodov riadi mikrokontrolér. Z PORTu C mikrokontroléra sú vedené 
jednotlivé hodnoty na piny A0, A1 a SHDN, ktoré určujú, ktorý signál má byť na výstupe 
obvodu. V tabuľke 1 sú uvedené jednotlivé variácie hodnôt, ktoré nastávajú pri 
výstupoch danných signálov. 
 
Tab. 1 Vstupná kontrolná logika 
 
SHDN A1 A0 Vybraný kanál 
0 X X - 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 2 
1 1 1 3 
 
 
 Pri návrhu zapojenia VIDEO MUX bolo zohľadnené zapojenie odporúčané 
výrobcom integrovaných obvodov MAX4311. Výsledné zapojenie je znázornené na 
obrázku 16. Obvod pri testoch fungoval spoľahlivo, ako aj ukazuje obrázok 17, na 
výstupe bol kompozitný video signál.  
 
 
 
  Obr. 16 Schéma zapojenia obvodu VIDEO MUX 
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Obr. 17 Kompozitné video signály na výstupu obvodu MAX4311 zobrazené pomocou  
   osciloskopu 
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4. Detekcia pohybu 
 
 Každá jedna kamera je prepojená s detektorom pohybu. Pre danné zariadenie sú 
použité pasívne infračervené detektory ENCORE [11] od firmy DSC, ktoré boli zvolené 
vzhľadom na ich cenovú dostupnosť a kvalitu. Dosah detektorov je 15,2 x 18,3 m (obr. 
18). Využívajú viacúrovňovú analýzu signálu / MLSP (Multi-Level Signal Processing). Sú 
odolné voči falošným poplachom, vonkajšiemu vysokofrekvenčnému rušeniu a špičkám 
statickej elektriny. Sú napájané napätím 12V. Majú v sebe zabudovaný tzv. tamper 
contact, ktorý nám signalizuje prípadné fyzické poškodenie krytu. 
 
 
 
Obr. 18 Smerové charakteristiky PIR detektoru [18] 
 
 
4.1 PIR HANDLER – ovládač detektorov PIR 
 
 Jednotlivé snímače PIR sú spojené s mikrokontrolérom cez PIR HANDLER, ktorý 
zisťuje a vyhodnocuje jednotlivé stavy, ktoré môžu nastať počas prevádzky. PIR 
HANDLER obsahuje operačný zosilovač LM324 [16], ktorý je zapojený ako sledovač 
a odporový delič napätia.  
 
 Integrovaný obvod LM324 obsahuje štyri operačné zosilňovače v jednom puzdre. 
Napájacie napätie je v rozmedzí 3.0 V až 32 V – môže pracovať so symetrickým a 
taktiež aj nesymetrickým signálom. 
 
Základný popis LM324 
• Výstupy chránené proti skratu 
• Napájanie jedným napätím: 3.0 V to 32 V 
• Nízka hodnota parazitného prúdu: 100 nA maximum 
• Vnútorná kompenzácia 
• ESD ochrana vstupov  
 
 Schéma integrovaného obvodu LM324 je zobrazená na obrázku 19. 
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Obr. 19 IO LM324 rozmiestnenie pinov [16] 
 
Pri prevádzke celého zariadenia môžu nastať nasledujúce stavy:  
 
1. snímač je aktívny  
2. snímač nie je aktívny 
3. poškodenie snímača, porucha na vedení 
4. skrat na vedení.  
 
 Jednotlivé stavy sú charekterizované odlišnými hodnotami výstupného napätia, 
ktoré boli vypočítané a pomocu programu Electronics Workbench odsimulované (obr. 
20).
 
 
Obr. 20 Ovrenie činnosti PIR Handlenu pomocou programu Electronics Workbench 
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Výpočet hodnôt výstupných napätí pre jednotlivé stavy: 
 
UIN = 12 V 
R1 = 1 kΩ 
R2 = 10 kΩ 
R3 = 5 kΩ 
 
1. Uout1 = R3 / (R2+R3) · { UIN / (3 · R1) } · R1 = 1,33 V 
 
2. Uout2 = R3 / (R2+R3) · { UIN / (2 · R1) } · R1 = 2,00 V 
 
3. Uout3 = 0 V 
 
4. Uout4 = R3 / (R2+R3) · { UIN / R1 } · R1 = 4,00 V 
 
 Výstup PIR HANDLERu je cez RC člen ,ktorý slúži ako low-pass filter,  privedený 
na A/D prevodník  mikrokontroléra. Zapojenie PIR HANDLERu je znázornené na obr. 
21. 
 
 
 
Obr. 21 Schéma zapojenia PIR HANDLERU 
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5. Posielanie SMS správ 
 
 V zadaní bola zahrnutá možnosť poslania SMS správ ako možnosť signalizácie 
akýchkoľvek zmien v zabezpečenej oblasti. Táto problematika je riešená pomocou 
externého GSM modemu Sony Ericsson GM29 [13]. S modemom komunikuje priamo 
mikrokontrolér a to pomocou  jednotky UART (Univerzálny asynchronný 
prijímač/vysielač). 
 
 Jednotka UART (obr. 22) je integrovaný obvod, ktorý je bežnou časťou AVR 
MCU. Vykonáva sa vňom vlastný prevod zo sériového kódu na paralelný kód a opačne. 
Pre komunikačné účely signál, ktorý vstupuje do obvodu a vystupuje z obvodu sériovo 
bit po bite treba doplniť ďalšími signálmi, ktoré kontrolujú proces vysielania a príjmu. Je 
to úplne duplexný sériový kanál, umožňujúci komunikáciu v štandardnom 8 a 9 bitovom 
asynchronnom režime. Obsahuje detekciu falošného start-bitu, detekciu chybného 
znaku a pretečenia dátového registra, filtráciu šumu. Disponuje 3 vektormi prerušenia: 
vysielanie dokončené, vysielací vyrovnávací register prázdny a príjem kompletný. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Obr. 22 Vnútorná štruktúra UART [2] 
 
 Štruktúra UART [2]: 
 
 Sériový prijímač (Rx) – Prijíma sériové vstupné dáta, prevádza ich do paralelnej 
reprezentácie, ktorá je uložená v prijímacom dátovom registri (RxDR) pre prípadný 
prenos do mikrokontroléra.      
 
 Sériový vysielač (Tx) – Prijíma paralelné dátové slovo z vysielacieho dátového 
registra (TxDR), prevádza toto slovo do sériovej podoby k následujúcemu prenosu. 
 
 Obojsmerný buffer dátovej zbernice – odovzdáva paralelné dáta z MCU do TxDR, 
odovzdáva dáta z RxDR do mikrokontroléra cez dátovu zbernicu. 
 
 Extené hodinové signály RxCLK a TxCLK. 
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5.1 AT príkazy 
 
 Činnosť modemu je riadená pomocou inštrukcií, ktoré sú zadané vo forme AT 
príkazov. AT príkazy sa používajú pre riadenie väčšiny štandardných modemov. Sada 
základných AT príkazov je uvedená v tab. 2. 
 
Tab. 2 Sada AT příkazů pro GSM modem SonyEricsson GM29 [6] 
 
ATD (Dial)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Vytočenie 
telefonného čísla 
ATD<dial_string>[;] ▪CONNENCT 
▪NO CARRIE 
▪ERROR 
▪NO DIAL TONE 
▪BUSY 
▪OK 
AT+CSQ (Signal Strenght)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Dotaz na intenzitu 
signálu 
AT+CSQ ▪+CSQ:<rssi>,<ber> 
▪+CME ERROR <err> 
▪OK 
▪ERROR 
AT+CPMS (Preferred Message Storage)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Definuje pamäť pre 
prácu s SMS 
AT+CPMS ▪+CPMS:<used1>, 
<total1> 
▪+CMS ERROR:<err> 
▪OK 
▪ERROR 
AT+CMGF (Message Format)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Nastavenie režimu 
práce s sms 
AT+CMGF=<mode> ▪OK 
▪ERROR 
AT+CSCS (Select Character Set)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Nastavenie znakovej 
sady 
AT+CSCS=<chset> ▪OK 
▪ERROR 
AT+CNMI (New Message Indications to TE)   
 Popis Príkaz Možná odpoveď 
 Zobrazenie novej sms 
správy 
AT+CNMI=[<mode> 
[,<mt>[,<bm>[,<ds> 
]]]] 
▪+CMS ERROR:<err> 
▪OK 
▪ERROR 
AT+CMGS (Send Message)   
 Popis Příkaz Možná odpoveď 
 Odoslanie sms AT+CMGS=<da> 
[,<toda>]<CR>Text is 
entered<ctrl-Z/ESC> 
▪+CMGS:<mr>[,<scts>] 
▪OK 
▪ERROR 
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 Činnosť GSM modemu bola otestovaná pomocou programu Terminal v1.9b [20] a 
počitača, ktorý bol spojený s GSM modemom cez sériový port. Príklad postupnosti 
príkazov pre poslanie SMS: 
 
AT$0D$0A 
AT+CSQ$0D$0A 
AT+CPMS="SM"$0D$0A 
AT+CMGF=1$0D$0A 
AT+CSDH=1$0D$0A 
AT+CSCS="GSM"$0D$0A 
AT+CNMI=3,0,0,0,0$0D$0A 
AT+CMGS="00421915844925"$0D$0A 
Test sms$1A$0D$0A 
 
 
 
 
Obr. 23 Testovanie posielania SMS správy v programu Terminal v1.9b 
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6. Napájanie zariadenia 
 
 Vzhľadom na to, že zariadenie je konštruované pre zabezpečenie 
a monitorovanie statickej oblasti, kde by sa prípadná mobilita zariadenia, zaručená 
akumlátorom  nevyužila, bolo navrhnuté napájanie  zo sieťe 230V.  Mikrokontrolér ako aj 
jednotlivé integrované obvody okrem obvodu LM324 umožňujú napájanie 5V. U 
operačných zosilovačov LM324 a jednotlivých snímačov PIR výrobca odporučuje 
napájanie 12V, ktoré sa pri testoch javilo byť správne a potrebné. Pre výber vhodných 
stabilizátorov bolo dôležité vedieť celkovú prúdovú spotrebu 5V a 12V vetvy. 
 
Prúdová spotreba 5V vetvy: 
 
 4 x LM1881     40mA  
 2 x MAX4311     18mA  
 1 x ATmega128   19mA  
 1 x 74HC4503     2mA  
 1 x MAX232    15mA  
 1 x TC1232     1mA  
 
 spolu:      95mA 
 
Prúdová spotreba 5V vetvy: 
 
 LM324             2mA  
 PIR                 20mA  
 
 spolu:      22mA 
 
 Použili sa stabilizátory 1A a to stabilizátor 7805 pre vetvu 5V a 7812 pre vetvu 
12V. Na obrázku 24 je znázornené výsledné zapojenie zdroja, ktoré okrem už 
spomínaných stabilizátorov obsahuje transformátor  so sekundárným napätím 
15V, diódový mostík a kondenzátory. 
 
 
 
Obr. 24 Schéma zapojenia zdroja 
  34 
7. Programové vybavenie 
 
 
 Pri vytváraní zariadenia s mikrokontrolérmi je dôležitou časťou ich vývoja a 
konštrukcie tvorba ich programového vybavenia. K tomu je samozrejme potrebné mať 
vhodné prostriedky – nejaké vývojové prostredie zahrňujúce prekladač z nejakého 
jazyka do kódu procesora mikrokontroléra. 
 
 Prvými programovacími jazykmi boli assemblery, ktoré sa používajú dodnes 
hlavne pri tvorbe jednoduchých programov, od ktorých sa vyžaduje rýchlosť či 
vykonávanie špeciálnych úloh, na ktoré nie je vyšší programovací jazyk vhodný. 
Program v assembleri je možné jednoducho prenášať medzi rôznymi zariadeniami. 
Výhodou je aj úplná kontrola nad programom. Nevýhody assembleru sú nasledujúce: 
zdrojový text je i pri krátkom programe veľmi dlhý. V assembleri sa ťažšie hľadajú chyby. 
Programovanie aplikácií zaberie oveľa viac času ako pri vyšších programovacích 
jazykoch. 
 
 Pre tvorbu zložitých a pomerne rozsiahlych programov je teda použitie 
assembleru neúnosné. Preto boli pre mikrokontroléry vytvorené prekladače z vyšších 
programovacích jazykov. RISCový procesor mikrokontroléra ATMEL AVR bol navrhnutý 
tak, aby vyhovoval hlavne široko používanému jazyku C. 
 
 
7.1 Kompilátor GNU GCC 
 
 Pre vývoj programového vybavenia som sa rozhodol použiť Jazyk C a voľne 
šíriteľný kompilátor GNU GCC pre procesory AVR ATmega z dôvodu dostupnosti, 
vzorových programov a dobrej dokumentácii. Vývojové prostredie Jazyka C je súčasťou 
kompilátora GNU GCC. Obsahuje editor programu a prostriedky na preklad, linkovanie a 
napálenie programu do pamäte procesora. 
 
 Na overenie algoritmov a funkcií je možné použiť voľne stiahnuteľný balík 
programu AVRStudio 4. Je to kompletné vývojové prostredie procesorov Atmel AVR 
pozostávajúce z ASM editora programu, ASM kompilátora, vynikajúceho Simulátora na 
úrovni zdrojového kódu so zobrazením všetkých stavov procesora a prostriedkov na 
programovanie samotného čipu pomocou rozhrania ISP alebo JTAG. 
 
 K vývojovému prostrediu je možné pripojiť aj zariadenie JTAG – ide o obvodový 
emulátor mikroprocesorov radu AVR ATmega, pracujúceho v reálnom čase a 
pripojeného pomocou rozhrania JTAG k PC. Umožňuje ladiť program na úrovni 
zdrojového kódu vyššieho programovacieho jazyka 
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7.2 Vývojový diagram 
 
 Vzhľadom na rozsiahlosť riadiacieho software by bol podrobný vývojový diagram 
nepriehladný, preto bol znázornený vývojový diagram (obr. 5), ktorý opisuje funkcie 
zariadenia.  
 
 
 
Obr. 25 Vývojový diagram 
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8. Záver 
 
 Na základe zvolenej koncepcie bol vypracovaný podrobný rozbor pre výrobu 
zariadenia pre zabezpečovaciu techniku. Jednotlivé časti zariadenia boli navrhnuté v 
súlade so zadaním tak, aby zariadenie umožňovalo monitorovať zabezpečenú oblasť 
štyrmi kamerami a detektormi pohybu, rozpoznať rozpojenie detektorov pohybu, 
prepnutie jednotlivých videosignálov v snímkovom zatemňovacom intervale a zaslanie 
informačnej SMS správy z GSM modemu. 
 
 Pri prepínaní kompozitných videosignálov z kamier ako aj pri prepnutí 
videosignaĺov  v snímkovom zatemňovacom intervale bola dôležitá voľba vhodného 
integrovaného obvodu. Pri testoch sa ukázalo, že bežne používané multiplexory 4066 
neprepustia kompozitný video signál, naopak obvody MAX4311 pracovali vysoko 
spoľahlivo a preto voľba padla na ne. Aby sa jednotlivé signály prepínali 
v zatemňovacích intervaloch musel sa zvoliť analógový integrovaný obvod, ktorý ích 
dokáže detekovať.  Operačný zosilovač LM1881 spĺňa túto funkciu a v snímkovom 
zatemňovacom intervale kompozitného videosignálu, vytvára impulz. 
 
 Na riadenie jednotlivých častí zariadenia bol zvolený mikrokontrolér ATmega128. 
Tento mikrokontrolér mal najlepšie vlastnosti pre splnenie všetkých úloh daného 
zariadenia. V zariadení sa využívajú jeho periférie UART, A/D prevodnik a I/O porty. 
 
 Úplná finalizácia projektu nebola dosiahnutá, z dôvodu neúplnej realizácie 
programovej časti zadania. Táto časť tvorila záverečný bod môjho zadania, nebola úplne 
dokončená. Všetky ostatné časti zadania boli splnené podľa požiadaviek, a boli úspešne 
preverené viacerými testami.  
 
 Pre umožnenie výroby zariadenia bolo potrebné vyvoriť dosky plošných spojov 
zariadenia. Tieto dosky boli realizované v programe EAGLE. Graficky sú znázornené 
v prílohách tri až šesť.  
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